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Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli valmistaa 3D-hahmo pelimoottoria varten kayttden
Blenderia. Tyon alussa tutustuttin 3D-mallinnuksen eri osa-alueiden teoriaan sekd hyvaan
tyétapaan luoda peliin sopiva hahmo. Taman jalkeen hahmo mallinnettiin, rigattiin, skinnattiin ja
animoitiin. Viimeisena hahmo vietiin Unity3D-pelimoottoriin, jossa sille tehtiin lopputestaus.

Jokaisessa hahmon luomisvaiheessa hahmoa kuvattiin ja testattiin mallinnusohjelman sisalla,
jotta ty6ssa ei olisi tarvinnut palata aiempaan vaiheeseen useaan otteeseen. Tama opetti hyvaa
tyétapaa, jossa 3D-mallissa olevat virheet korjattiin heti niiden syntymisen jalkeen eika ty6ta
tarvinnut aloittaa uudestaan.

Opinnaytetyon valmistuttua tuloksena oli hahmo, jonka pystyi suoraan ohjelmoimaan toimivaksi
peliympéristdssd. Prosessi oli yksinkertainen, mutta aloittavalle mallintajalle haasteellinen
tyérytmin ja taitojen puuttumisen vuoksi. Tama opinnaytetyd dokumentoi koko prosessin, jonka
tarkoituksena on saada pelissa toimiva hahmo mallinnettua ja valmistettua. Se tarjoaa tietoa
siitd, millainen hyva pelihahmo on ja miten sen voi luoda.
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PREPARING A 3D CHARACTER FOR A GAME
ENGINE

The purpose of this thesis was to prepare a 3D character for a game engine using Blender. The
thesis starts with an introduction of the different steps of modelling and animating a game
character. The thesis then explains how the character was modelled, rigged, skinned and
animated. The last part of the thesis presents how the character was imported to Unity3D and
prepared it for the final testing.

In each phase of the preparation process, the character was observed and tested inside the
modelling program. That helped to find an efficient working method so the process would not
have to take back steps. It also prevented starting over the whole project.

The outcome of this thesis was a character that could be programmed to work in a game
environment. The process was simple, but starting a modeler was challenging due to the lack of
principal rules and working method. This thesis documents the whole process of making a
proper game character that could be used in a game. It is useful guide for beginners and
provides information of what a good game character is and how it is made.
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SANASTO

Edge
Face
Idle

Keyframe

Layer
Loop

Mesh
NURBS

Polygoni
Rig

Skinning

Skripti

Vertex

Reunaviiva, mika erottaa eri facet
Tasopinta, joista 3D-malli koostuu
Animaatiossa kohteen toimeton tila

Piste aikajanalla, johon tietyt komennot asetetaan animoita-
essa

Tasot ohjelmistossa, joille voi tallentaa dataa
Itsedan loputtomiin toistava kasky tai komento

3D-objektin verkko, joka koostuu edgeista, faceista ja verte-
xeista

Non-uniform rational basis spline, algoritmi pintojen mallin-
tamiseen

Monikulmio, joka koostuu edgeista, facesta ja vertexeista
Riggaus, luiden asettaminen 3D-hahmolle

Skinnaus, luiden vaikutusalueiden asettaminen tai muok-
kaaminen

Komentosarja hahmon toiminnallisuutta varten

Verteksi eli piste, missa kaksi tai useampi edge liittyy yhteen



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan videopeliin tarkoitetun 3D-hahmon mallintamis-
ta, riggausta ja animaatiota prosessina seka kartoitetaan nykyisia ammattilais-
ten kayttamia tekniikoita. Tasta prosessista ei ole nykyisin montaa yhtenaista
tieteellista tutkimusta, vaan ohjeistukset perustuvat kayttajakokemuksiin. Tyon
tarkoituksena on suunnitella mahdollisimman kattava ja tehokas tyotapa peli-
hahmon tarkeimpien elementtien luomisesta ja niiden kaytdsta. Taman takia

prosessi kdydaan vaihe vaiheelta lapi ja hahmon toimivuus testataan.

Tyon alussa luodaan Edge Modelling -tekniikalla ihmishahmo kayttaen refe-
renssikuvaa. Referenssikuva koostuu hahmosta, mika on kuvattu seka edesta
ettd sivulta. Nama tekniikat valittin mallintamisen helpottamiseksi, koska on
helpompaa seurata referenssikuvaa kuin mallintaa niin sanotusti vapaalla kadel-
la. Vaihtoehtona olisi ollut myds Box-modelling-tekniikka, mutta se ei tarjonnut
yhta tarkkaa lahestymistapaa kuin valitut tekniikat. Box-modelling on yleisin
mallinnuskeino, eli hahmo rakennetaan kuutiosta, jolloin mallintaminen on va-
paampaa. Esimerkiksi Blender-mallinnusohjelmassa aloitusnakyméassa on val-

miina kuutio, jonka muokkaamisesta voi aloittaa mallinnusprosessin.

Tyon tavoitteena on selvittda yksinkertainen keino rigata hahmo, joten hahmon
valmistuttua tutustutaan riggauksen tyodkaluihin ja tuodaan hahmolle Blenderin
valmis ihmis-rig. Hahmon riggausprosessi on nopea ja tyon eteneminen tehos-
tuu, kun ei tarvitse luoda jokaista tarvittavaa luuta erikseen, vaan voi muotoilla
valmiin rigin luut vastaamaan oman hahmon raajoja. Riggaamisen jalkeen
hahmo skinnataan eli maaritellaan alueet, joihin luut vaikuttavat. Tahan on ole-
massa kaksi keinoa, joihin molempiin tutustutaan. Riggaamisen ja skinnaami-
sen onnistumista seurataan liikuttelemalla hahmoa eri asentoihin, jolloin mah-

dolliset virheet rigissa tai skinnauksessa voidaan valttaa tai korjata.

Hahmolle animoidaan tarkeimmat peleihin liittyvat liike-elementit, eli tassa tapa-
uksessa idlaus, kaveleminen, juokseminen ja hyppaaminen. Samalla tarkiste-

taan, pitaako prosessissa palata taaksepain muokkaamaan hahmon rigia. Tata
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pyritdan kuitenkin valttdmaan prosessissa mallintamalla hahmo asentoon, josta

animoiminen on helppoa.

Tyo toteutetaan kokonaisuudessaan Blenderilla, koska se on kayttajaystavalli-
nen, helposti saatavilla seka ilmaisohjelma eika sen kayttamiseen vaadita mak-
sullista lisenssia, kuten esimerkiksi Autodeskin 3ds Maxin kayttamiseen. Tyon
lopuksi testaus toteutetaan Unity3D:lla ja tarkastellaan, miten hahmo viedaan

pelimoottoriin niin, ettd sen animaatiot sailyvat ja miten ne toimivat.
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2 3D-MALLINNUS JA TEKNOLOGIAKATSAUS

2.1 3D-mallintaminen

3D-mallinnuksella tarkoitetaan 3D-mallinnusohjelmalla kolmeakselisessa kar-
teesisessa koordinaatistossa olevan objektin muokkaamista (Slick 2014c). Kar-
teesisessa koordinaatistossa pisteen paikan maarittda koordinaatit, jotka maa-
raytyvat kolmen normaalin, eli suoran mukaan (The Free Dictionary 2014). Oi-
keassa elamassa objektit esiintyvat luonnostaan kolmeulotteisina, mutta tieto-
koneella muodostettavassa grafiikassa kolmiulotteisuus esitetdan matemaatti-
sesti. 3D-mallinnusohjelmat laskevat automaattisesti matemaattisen puolen,
kun kayttdja voi asettaa 3D-objektin graafisessa kayttdliittymassa. 3D-
mallinnusohjelmiin on yleensa myos sisdanrakennettu "real-time render engine”,
eli reaaliajassa toimiva hahmontajamoottori, joka nayttaa realistisesti 3D-mallin.
(Slick 2014c.)

Perinteisesti 3D-mallinnus tehdaan vertexien, edgejen ja facejen avulla, mutta
on olemassa muitakin tekniikoita, joihin tutustutaan mydhemmin. Vertexilla tar-
koitetaan pistetta, joka on asetettu 3D-ohjelmassa koordinaatistoon ja siihen voi
littda edgeja. Edget muodostavat tulevalle 3D-mallille muodon ja niiden valille
voi luoda facen. Facen avulla 3D-malli saa muotonsa. Naista kolmesta elemen-
tistd koostuu polygoni, missa voi olla useampi vertex ja edge, mutta vain yksi
face. (Siltakorpi 2014, 5.)

Nykyaan melkein jokainen julkaistu peli sisaltda 3D-objekteja. Vaikka moni jul-
kaisee 2D-peleja, niiden tekemiseen kaytettavat ohjelmistot sisaltavat usein 3D-
mallinnusta tai mahdollisuuden siihen. (Silverman 2013.) Tallaisia peleja, jotka
ovat 2D-peleja, mutta toimivat 3D-ymparistdssa, kutsutaan 2.5D-peleiksi. 2.5D-
mallin peleja ovat esimerkiksi Kirby 64: The Crystal Shards ja Shadow Comp-

lex.
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2.2 Mallinnustekniikat

Yksi yleisimmistd mallinnustekniikoista on box-modelling-tekniikka. Box-
modellingissa muokataan polygonia, joka voi olla mikd tahansa geometrinen
objekti. Tata tekniikkaa kayttaessa tydskennelldan vaihe vaiheelta. Ensimmai-
sessa vaiheessa tyd aloitetaan pieniresuluutioisella meshilla, jonka muotoja
muokataan. Tyota pehmennetaan eri tyokaluilla ja polygoneja jaetaan pienem-
piin osiin, jolloin niitd on enemman ja malliin pystyy tekemaan yksityiskohtia.
Talldin objektin mesh sisaltaa tarpeeksi polygoneita, jotta se muodostaa halutun
objektin. (Slick 2014b.)

Edge modelling —tekniikassa objektin polygonit muodostetaan pala palalta.
Muotoja tehdaan vertexeilla ja edgeilla, joiden tyhjat valit taytetaan, jolloin muo-
dostuu face. Edge modelling —tekniikkaa kaytetaan tyypillisesti vaikeissa mallin-
nuskohteissa. Kasvojen mallinnuksessa kaytetaan usein tata tekniikkaa, koska
on tehokkaampaa maarittda vertexien ja edgejen avulla esimerkiksi silman

muoto kuin muokata se 3D-pallosta. (Slick 2014b.)

Procedural modelling —tekniikalla tarkoitetaan erilaisten tekniikoiden kirjoa, joi-
den avulla luodaan automaattisesti 3D-malli. Useimmin sita kaytetdan ymparis-
ton luomiseen, esimerkiksi puiden ja maisemien luontiin. Tekniikalla on myos
mahdollista luoda rakennuksia tai kaupunkeja. Procedural-malleissa on yleensa
hyvin vahan dataa, joka maarittaa mallin kayttokohteet. Naiden avulla tekniikka

luo sattumanvaraisesti yhden tai useamman 3D-objektin. (Rotenberg 2005.)

NURBS-mallinnustekniikassa luodaan kontrollipisteita ja —polygoneita, jotka
muodostavat erilaisia aaltoja asetettujen pisteiden valille (RealWorld Graphics
2006). Tama tekniikka eroaa muista mallinnustekniikoista siina, ettd malleja ei
luoda vertexien, edgejen ja facejen avulla. NURBS:in avulla luodaan peleihin
esimerkiksi kdynnoksia. (Slick 2014b.) Tekniikan avulla tehdyt mallit ovat kevyi-
ta kayttda pelimoottoreissa, koska ne eivat sisalla yhta paljon dataa kuin ylei-
simmat 3D-objektit (kuva 1).
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Subdivision surface NURBS surfaces

Kuva 1. Tavallisen 3D-mallin ja NURBS-mallin ero (T-Splines 2013).

3D-skannauksella tarkoitetaan laitetta, joka tunnistaa objektin ja analysoi sen
tietokoneohjelman avulla 3D-objektiksi. Se keraa tietoa objektin muodosta ja
muista ominaisuuksista. 3D-skannausta kaytetaan perinteisesti teollisuudessa,
mutta sen kayttd on lisdantynyt peliteknologiassa yksinkertaisten esineiden
muuttamiseksi 3D-objektiksi. Yksi 3D-skannauksen huonoista puolista on se,
ettd skannerin keraama tieto voi vaaristya, jos objekti on Kkiiltava, peilaava tai
l&pinakyva. (Wikipedia 2014a.)

Digital Sculpting —tekniikka on digitaalista kuvanveistoa, jossa 3D-objektia muo-
kataan Sculpting-tydkalulla. Tydkalussa on erilaisia toimintoja, esimerkiksi miten
laajalle alueelle se vaikuttaa ja miten voimakkaasti. Digital Sculpting —tekniikalla

toteutetaan hahmon ensimmaiset taiteelliset 3D-versiot. (Freeman 2013.)

Image Based Modelling —tekniikka on kuvassa esiintyvan objektin tai maiseman
muuttamista 3D-ymparistoon. Tekniikan toteuttaa ohjelmaa varten suunniteltu
algoritmi. Kuvasta muuttamista kaytetaan yleensa silloin, kun manuaalinen 3D-

mallinnus ei ole mahdollista. (Slick 2014a.)

Lathe Modelling —tekniikan avulla mallinnetaan symmetrisia 3D-objekteja. Tal-
laisia objekteja ovat tavallisimmin erilaiset juomapullot, kupit ja vaasit, jotka pys-

tyy luomaan yksinkertaisella muodon antavalla janalla, joka pyoraytetaan akse-
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linsa ympari. Tama antaa objektille symmetrisen muodon. (Wang & Chang
2008, 118.)

2.3 Kaytetyimmat 3D-mallinnusohjelmat peleissa

Autodeskin 3ds Max on yksi kaytetyimmista mallinnusohjelmistoista videopeli-
kehityksessa seka muissa teollisuuden aloilla. Se on laajempi kayttétarkoituk-
siltaan kuin samaan tuoteperheeseen kuuluva Maya 3D. 3ds Max on aiemmin
ollut vain mallinnustarkoituksessa, mutta nykyaan sen ominaisuuksien paran-
nuttua sen avulla myds animoidaan ja luodaan esimerkiksi varjostuksia. Maya
3D:n avulla puolestaan luodaan hahmomalleja ja animaatioita. (Pixelsmith Stu-
dios 2012.)

Cinema 4D:ta pidetaan helppokayttdisena mallinnusohjelmana: mallintajan ei
tarvitse tietdd ohjelmasta kaikkea saadakseen aikaa tuloksia. Se tarjoaa mah-
dollisuuden mallintaa eri mallinnustekniikoilla sellaisen objektin kuin mallintaja
haluaa, eika rajoita esimerkiksi vain teknisiin malleihin. Cinema 4D:lla pystyy
myds mallintamaan hahmon sekd riggaamaan ja animoimaan sen. (Pichot
2013.)

Blender on ainoa ilmainen ammattilaiskaytdssa oleva 3D-mallinnus- ja animaa-
tio-ohjelma. Se tarjoaa mahdollisuuden siihen, ettd ohjelma tai tietokone ei tar-
vitse lisenssia sen kayttamiseen, joten projektia voi jatkaa milla tahansa tieto-
koneella ilman lisenssisopimuksien rikkomista. Aikaisemmin Blender oli vaikea-
kayttdinen, koska se vaati ohjelman omien pikakomentojen osaamista, jotta
mallintaja pystyi toteuttamaan halutut toiminnot. Palautteen perusteella Blender
on muokannut ulkoasuaan kayttajaystavallisemmaksi. (Mullen & Andaur 2010,
1-2.)
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3 HAHMON LUONTI

3.1 Hahmomallinnuksen haasteet

Perinteisesti pelihahmoa suunniteltaessa yhdistyy seka graafinen sisaltd etta
luova kirjallinen osuus. Pelattavalle hahmolle luodaan persoonallisuus eli mah-
dollisesti hahmon luonne, perhetausta, mieltymykset seka muut taustakartoituk-
set, jotka tekevat hahmosta erilaisen ja ihmismaisen (Totten 2012, 4). Persoo-
nallinen hahmo herattda pelaajan kiinnostuksen tutustua seka hahmoon etta

peliin, jolloin taustatyd hahmon luomisessa korostuu.

Kun hahmolle on luotu persoonallisuus, alkaa prosessin visuaalinen osuus.
Hahmosta piirretdan eri vedoksia eli konseptikuvitusta, ja niista yhdistellaan so-
pivat teemat yhteen. Talléin myds 3D-mallintajat saavat esitietoa hahmosta ja
pelin miljoosta, mika helpottaa 3D-mallinnusta. Padhahmon konseptikuvitus on
taman takia yksi tarkeimmista osa-alueista 2D-artistien osalta, mutta yleensa

konseptitaidetta kaytetdan myos pelin markkinoinnissa. (Totten 2012, 4.)

Aloitettaessa 3D-mallinnusta tulisi paattaa, mallinnetaanko hahmo kayttaen nel-
jaa vai kolmea vertexia facessa. Tavallisesti hahmomallinnuksessa kaytetaan
neljaa, jotta hahmosta saataisiin mahdollisimman tarkka ja elavan nakdinen.
Parhaimmat 3D-mallit sisaltavatkin paljon yksityiskohtia, jolloin niiden polygoni-
en maara on suuri. Peleihin mallinnettaviin hahmoihin kaytetdan yleisesti kol-
mea vertexia yhta facea kohti, koska talloin hahmo on kevyt kayttaa pelissa ja
vertexien yhteislukumaara ei nouse korkeaksi. Lopputuloksena neljan vertexin
tekniikalla luodut hahmot ovat pehmeampia hahmontaessa, kun taas kolmen
tekniikalla luodut hahmot ovat kulmikkaampia. (Slick 2014a.) Tassa tydssa
hahmo mallinnetaan kayttamalla Edge Modelling- tekniikan avulla neljaa verte-

xia jokaisessa facessa.

Hahmon 3D-mallinnuksessa suositaan niin sanottua T-asentoa, jossa hahmon
kadet on mallinnettu hartioiden tasalle ja hahmon jalat ovat vahan erillaan toisis-

taan. Talléin voidaan mallintaa helpommin 90° kulman avulla, mutta mallinnuk-
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sen jalkeen hahmoa animoitaessa voi esiintya jaykkyytta ja robottimaista liiket-
ta. Tata voi valttaa mallintamalla hahmon kadet noin 45° kulmaan ja taivuttamal-
la hiukan hahmon polvia. (Totten 2012, 7.)

3.2 Hahmon mallintaminen referenssikuvia kayttaen

Mallintamisprosessia varten hahmosta piirrettiin referenssikuva (lite 1), joka
toimi hahmon mittasuhteiden maarittajana. Referenssikuva ei sisaltanyt vaattei-
ta tai muita yksityiskohtia, koska tavoitteena oli mallintaa ihmisen anatomiaa
mukaileva hahmo. Taman vuoksi referenssina ollut hahmo oli pelkistetty versio
lopullisesta 3D-mallista. Tyon rajauksessa paatettin myds, ettd vain hahmon
likkeet rigataan ja animoidaan, joten kasvojen yksityiskohtiin huomion kiinnitta-
minen ei tassa tapauksessa ollut tarpeellista. Referenssikuvaa kayttaessa tulisi
myds muistaa, ettei mittasuhteet valttamatta vastaa toisiaan seka edesta piirre-
tyssa etta sivulta piirretyssa, joten mallintaminen onnistuu seuraamalla joko tar-

kasti toista referenssikuvaa tai mallintamalla kahden kuvan valille kompromissi.

Referenssikuvaa laitettaessa Blenderiin tuli tarkistaa, ettd hahmo asettuu oike-
alle kohdalle koordinaatistossa Y-akselin suhteen. Jos hahmo on asetettu tasai-
sesti akselin molemmille puolille, onnistuu vain toisen puolen mallintaminen kun
toinen puoli kopioituu samanlaisena Mirror-tydkalun avulla. Tama vahentaa

tydmaaraa ja hahmon molemmista puolista tulee identtiset.

3.2.1 Hahmon mallinnus

Hahmon mallintaminen aloitettiin silmien rajaamisesta ja vertexien paikoilleen
asettamisesta (kuva 2). Taman jalkeen rajoja laajennettiin, jotta saatiin lisaa
polygoneja silman muodon mallintamiseen. Silmien ymparille lisattiin edgeja,
jotta silmiin saatiin esimerkiksi luomet luonnollisen nakaisiksi. Lopuksi silmat

litettiin yhteen lisaamalla faceja ja tuomalla nenan muotoa esille.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Susanna Savander



15

Kuva 2. Silman muodon rajaaminen.

Nenan rakennetta jaljiteltiin sivulta piirretyn referenssikuvan avulla asettamalla
vertexeja paikoilleen ja yhdistelemalla niita edgejen ja facejen avulla. Samaa
tapaa kayttaen jatkettiin huulien mallintamiseen. Koska hahmolle ei ollut tarkoi-
tus tehda kasvorigia, suun eri osia — hampaita ja kielta — ei tarvinnut mallintaa.
Huulet aseteltiin yhteen ja mahdollinen sisdosa suusta vedettiin hahmon paan

sisaan ja liitettiin toisiinsa.

Huulien alareunan keskikohdasta vedettiin edgeja leukaan. Tasta pisteesta
noustiin yldspain hahmon paan aariviivoja myoéten ylos paalaelle. Kun vertexit
oli saatu oikeisiin kohtiin myds sivunakymassa, taytettiin tyhjat kohdat faceilla.
Muotoja pydristettiin mukailemaan poskipaita, posken pienta kuoppaa ja leukaa.
Kun hahmon alaosa oli valmis, siirryttin mallintamaan hahmon otsaa ja paala-

kea. Paalaelta siirryttiin takaraivon mallintamiseen ja siitd niskaan.

Kun hahmon paa oli saanut muodon, alettiin mallintamaan korvaa. Korvan muo-
toa mallinnettiin ensin asettelemalla vertexeja sen ulkoreunoihin referenssiku-
van avulla. Taman jalkeen jatkettiin samalla tavalla kuin silmaa mallintaessa:
lisattiin faceja ja osaa nostettiin kun toisia taas upotettiin. Korvan ylareunoista
lisattiin faceja paata kohti ja aseteltin ne menemaan alaspain, jotta korvan muo-
to tulisi paremmin esiin. Myds korvalehteen kaytettiin samaa tekniikkaa, mutta

facejen maara oli vahaisempi, koska korvalehti ei vaatinut yksityiskohtia.

Korvien paahan yhdistamisen jalkeen paata pystyi viimeistelemaan. Hahmolle

oli laitettu Mirror-tydkalun lisaksi myds Subdivision Surface —tydkalu, mika peh-
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mentad hahmon muotoja ja antaa paremman kuvan mahdollisesta lopputulok-
sesta. Hahmolle lisattiin kasvoihin yksityiskohtia, esimerkiksi poskipaita levitet-
tin ja nenda suurennettiin. Tyon jalki tarkastettiin vaihtamalla ndkymaa Edit
Modesta Object Modeen, mika nayttaa tyon silta milta se nayttaisi hahmontaes-
sa. Kun paan muotoihin oltiin tyytyvaisia, jatkettiin leukaperista ja takaraivosta
kaulaa hiukan alaspain. Myos hahmon silmakuopat taytettiin silméamunan pin-

nalla.

Jalkojen mallinnus aloitettiin lisdamalla hahmon nilkkojen kohdalle vertexeista ja
edgeista koostuvan ympyran. Vertexien lukumaaraksi asetettiin 12, jolloin yksi-
tyiskohtien lisdaminen polviin ja kantapaahan on helpompaa. Taman jalkeen
kaytettiin Extrude-komento, mika luo toisen samanmuotoisen kappaleen ja yh-
distaa polygonit facella. Extruden avulla jalkojen pituutta kasvatettiin haaravaliin
saakka. Polvien kohdalle lisattiin edgeja, jotta yksityiskohtien tekeminen helpot-

tuisi.

Kun jalat olivat mallinnettuina, siirryttin mallintamaan kantapaata. Kantapaan
tekeminen tuotti muutaman kerran ongelmia kun vertexeja piti poistaa seka lisa-
ta, jotta yksityiskohtien tekeminen onnistuisi. Tama johti siihen, ettei valilla ver-
texien maara jokaisessa facessa ollut nelja. Tama korjattiin lisaamalla edgeja,
mika lisdsi myds vertexien maaraa. Jalkateria varten valittiin jokainen ulommai-

nen vertex jaloista ja niitd kasvatettiin Extrudella (kuva 3).
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Kuva 3. Ulommaisia vertexeja juuri vedetty Extrudella jalkateria varten.

Jalkaterien mallinnus onnistui myds Extrude-komennolla, mutta jokaisen lisayk-
sen jalkeen lisattya face-ympyraa pienennettiin. Jalkaterien ollessa tarpeeksi
pitkat, niiden yla- ja alaosat liitettiin yhteen ja muotoja pyoristettiin. Oikeiden
jalkojen muotoa jaljiteltiin myos kasvattamalla paikkaa, jossa isovarvas olisi ja
muiden varpaiden kohtia pienennettiin. Myds jalan holvikaarta jaljiteltiin tuo-
maan paremmin oikean jalan muotoa esille. Tydssa ei mallinnettu varpaita, kos-

ka hahmolla tulisi olemaan vaatteet, eika talldin varpaita nakyisi (kuva 4).

Kuva 4. Valmiit jalkaterat.
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Hahmon lantiota lahdettiin mallintamaan nostamalla Extruden avulla kylkien
puolelta kolme facea. Taman jalkeen hahmon haaravali liitettiin yhteen ja hah-
mon lantio-vatsa—aluetta mallinnettiin pyéreammillda muodoilla. Navan kohdalla
kaytettiin Extrude-komentoa tyontamaan napaa sisaanpain kehoon, jotta se
nayttaisi realistiselta. Vyotarda kavennettiin Scale-tydkalun avulla, mika helpotti
tydta niin, ettei jokaista vertexia tarvinnut siirrella kasin. Myds vatsalihaksia tuo-
tiin esiin anatomian harjoittelun ja valaistuksen tarkistamisen vuoksi. Lantioluun
nakyvyytta jaljiteltiin korostamalla kohtaa, jossa luun tulisi olla koholla (kuva 5).

Takapuolta vedettiin ulospain ja pyoristettiin, seka keskikohtaa vedettiin takaisin

sisdanpain, jotta pakarat saataisiin erottumaan.

Kuva 5. Valmis lantio, josta erottaa lantion ja vatsan seudun muodot.

Rintakeha tehtiin laajentamalla faceja, jotta hahmon rintakeha nayttaisi enem-
man miehen rintakehaltd. Tama sai aikaan halutun kulmikkaan olemuksen
hahmon kehon yldosaan. Samaan aikaan mallinnettiin myos selkaa, missa piti
kiinnittda huomiota siihen, etta lapaluut asettuvat oikein. Lapaluiden kohtaa piti
kierittdd muutama aste vinoon, jotta uloimmat osat laskivat. Taman jalkeen la-
paluita vedettiin ulospain ja selkdrankaa hieman hahmon sisdaan. Lapaluiden

mallinnuksen jalkeen kainalo rajattiin samalla tavalla kuin silma ja korva aikai-
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semmin (kuva 6). Talléin hartioiden ja kaulan valisen alueen pystyi mallinta-

maan Extrude-komennon avulla.

Kuva 6. Kainalot rajattuina.

Hahmon rintakehan valmistuessa piti valita tapa, jolla liittda kaula ja alavartalo
yhteen. Tata ennen piti varmistaa, ettd kaulassa on seka paan etta alavartalon
puolella sama maara vertexeja. Kun vertex-maarat tasmasivat, valittiin tyoka-
luksi Bridge-toiminto, mika luo faceja liitettavien kohtien valille. Kaulaan lisattiin
poikittain kulkevia edgeja, jotta hahmolle pystyisi mallintamaan kaulan lihaksia

ja muita muotoja.

Kasien mallinnus aloitettiin hartioista. Hartioiden korkeampi kohta luotiin lisaa-
malla malliin yksi ylimaarainen face, mita pystyi leventamaan ja nostamaan,
jolloin siitd tuli hartian nakoinen. Tasta jatkettiin Extrude-komennolla luomalla
vapaasti faceja sopiva maara kyynarpaan kohtaan asti. Kyynarpaahan lisattiin
kaksi edge ympyréimaan aluetta ja kyynarpaa muotoiltiin hahmon selkapuolelle.
Hahmon loppu kasivarsi toteutettiin kayttamalla Extrudea ja Scalea. Kasivarren

aukko jatettiin tyhjaksi, jotta siihen pystyisi littamaan kaden mydhemmin.

Kammenen ja sormien mallinnus aloitettiin luomalla vertexeista ja edgeista
koostuva ympyra, joka tulisi olemaan ranne. Taman jalkeen luotiin nelja ympy-

raa, mutta niiden vertexien lukumaara oli alhaisempi. Nama ympyrat aseteltiin
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kauemmas isosta ympyrasta, koska ne toimisivat aukkoina, joista sormet lahte-

vat. Taman jalkeen sormien ja ranteen valista tyhjaa tilaa taytettiin faceilla.

Sormien mallintaminen aloitettiin peukalosta. Talldin tuli huomioida peukalon
nivelkohta sekd sormen asema suhteessa kammeneen. Peukalon ollessa val-
mis siirryttiin mallintamaan etusormea. Sormea mallintaessa tuli kiinnittda huo-
miota siihen, ettd muissa sormissa on kaksi nivelta ja mallintaa ne (kuva 7). Kun
etusormi oli valmis, sen pystyi kopioimaan ja littamaan tyhjien aukkojen kohdal-

le. Valit korjattiin facejen avulla ja sormia venytettiin tai lyhennettiin riippuen siita

mika sormi oli kyseessa.

Kuva 7. Virhe mallinnuksessa: hahmolla on vain yksi nivel etusormessa.

Kaden ollessa valmis, se kopioitiin samalle tasolle, jossa muu vartalo oli. Liitetty
kasi oli melkein yhta suuri kuin koko hahmo itsessaan, joten sita pienennettiin
Scale-tydkalun avulla. Kasi aseteltiin paikalleen ja liitettiin kasivarteen Bridge-

tydkalun avulla. Lopuksi kdden muotoilua viela korjattiin (kuva 8).
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Kuva 8. Valmis kasi liitettyna muuhun vartaloon.

3.2.2 Hahmon yksityiskohdat

Hahmolle mallinnettiin yksityiskohtina kulmakarvat ja pupillit vaatteiden liséksi
kun vartalon mallinnusprosessi oli valmistunut. Mallintaminen aloitettiin housuis-
ta, koska ne tulisivat jadmaan osittain T-paidan alle. Mallinnus alkoi yksittaisen
vertexin lisaamisesta vyotarolle ja jatkettiin vartalon ympari Extrude-komennolla,
jolloin vertexien valiin syntyi edgeja. Extrudella pystyttiin myos peittdamaan hah-
mon lantio, jolloin housut muistuttivat enemman hametta. Tama korjautui lisaa-
malla faceja Extruden avulla hahmon sivulle alaspain nilkkoihin asti. Taman jal-
keen lahkeet yhdistettiin lisaamalla tarvittava maara vertexeja ja yhdistamalla
ne faceilla. Housuihin lisattiin harmaasavyinen materiaali, jotta ne erottuisivat

muusta tyosta.

T-paita tehtiin samalla tekniikalla kuin housut, mutta paidan asettelussa ilmeni
ongelmia. Paidan polygonimaara oli vahainen, jolloin facet olivat isoja. Tama
aiheutti sen, etta tydssa ei ollut tarpeeksi vertexeja, mita siirrella, jotta paita
asettuisi lihasten paalle niin, ettei hahmon ihoa nay paidan alta. Paitaa jouduttiin
suurentamaan ja taas asettelemaan, jotta se istuisi hahmolle. T-paidalle laitettiin

sininen materiaali antamaan varia.
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Hahmo jatettiin kaljuksi, mutta kulmakarvat lisattin tuomaan ihmismaisyytta.
Kulmakarvojen teko aloitettiin lisdamalla yksittdinen vertex, josta jatkettiin Ext-
ruden avulla lisddmaan edgeja ja vertexeja kulmakarvan muotoon. Kulmakarva
taytettiin faceilla ja sitd paksunnettin kasvattamalla sen kokoa Extrude-
komennon avulla. Taman jalkeen kulmakarvaan lisattiin Mirror-tydkalu, joka ko-
pioi kulmakarvan toiselle puolelle hahmoa. Kulmakarva aseteltin mukailemaan

kasvojen muotoa iholla.

Viimeisena hahmolle tehtiin silmiin iirikset. Tama aloitettiin luomalla vertexeista
ja edgeista koostuvan ympyran, jota pienennettiin ja siirrettiin silmien kohdalle.
Taman jalkeen kaytettiin Extrude- ja Scale-komentoja iiriksen pinnan tekemi-
seen. Keskiosa liitettiin yhteen, jolloin ympyraan ei jaanyt aukkoa. Taman jal-
keen iiriksen eri osille annettiin vareja, jotta silmien vari ja pupillin musta vari

korostuisivat (kuva 9). liris aseteltiin lopulta silman pinnalle.

L

Kuva 9. liriksen muoto ennen paikoilleen asettamista.

Hahmon valmistumisen jalkeen siitéd tehtiin ensimmainen hahmontaminen, eli
tuotettiin hahmosta kuva. Tiedostoon lisattiin kaksi kohdevalaisinta, jotta hahmo
nakyisi kuvassa, koska hahmontaminen mallintaa hahmon sellaisena kuin se
olisi oikeassa elamassa. Myods kamera lisattiin, jotta hahmontaminen onnistuisi
(kuva 10). Tiedostoon ei lisatty muuta, esimerkiksi tyhjia taustoja, koska ne olisi

jouduttu kuitenkin poistamaan.
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Kuva 10. Hahmonnettu hahmo.

3.3 Hahmon riggaus

Riggaamisella tarkoitetaan prosessia, missad luodaan kontrollisarjoja liikutta-
maan 3D-objektin meshia. Talléin luodaan luita, jotka liikuttavat vertex-joukkoja
samaan aikaan. (Vasconcelos 2011, 5.) Tama mahdollistaa hahmon liikkumi-
sen, mika ei muuten onnistuisi liikuttamalla hahmoa kasin, koska hahmo sisal-
taa usein lukumaaraltdan suuren joukon vertexeja. Riggaamista pidetaan vai-

keimpana asiana 3D-animoinnissa (Vasconcelos 2011, 6).

3D-hahmon kaksi tarkeintd muistisdantéa on rigin pitaminen mahdollisimman
yksinkertaisena ja rigin tekeminen tarpeeksi monimutkaiseksi. Rigin tulee olla
tarpeeksi yksinkertainen, jotta animaattori pystyy kayttamaan sita ilman ohjaus-
ta tai hankaluuksia. Toisaalta jos rig on liian yksinkertainen, niin hahmon liikkeet
eivat ole realistisia. Tyypillisesti jokainen animaatioprojekti on ainutkertainen,
joten ei ole olemassa oikeaa tai vaaraa tapaa rakentaa hahmon rigia. (Vascon-
celos 2011, 6.)
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Koska riggaamiseen ei ole oikeaa tai vaaraa tapaa, ammattilaiset tavallisesti
yhdistavat monta eri tekniikkaa rigata hahmo, jotta jokaiselle hahmolle valmis-
tuisi sopiva rig. Blender tarjoaa monta eri tapaa 10ytaa sopiva ratkaisu hahmon
riggaamiseen: Armaturesin ja PyDriversin. Armaturesilla voidaan luoda luita,
jotka vaikuttavat tiettyyn alueeseen meshissa. Taman lisaksi maaritellaan myds
painoalueet vertexeille, eli mihin alueisiin luut vaikuttavat eniten ja mihin vahi-
ten. (Mullen & Andaur 2010, 135-136.) Tata kutsutaan skinnaukseksi. Skin-
naamisella varmistetaan, ettei esimerkiksi toisen luun painoalue tule liian lahel-
le, jolloin se painaa hahmon meshia kasaan tai venyttaa sita. Tata ongelmaa voi
esiintya esimerkiksi, jos kasien painoalueet ovat lilan suuret ja ne painavat

hahmon kylkia ja mahaa hahmon sisélle.

PyDriverilla tarkoitetaan rigia, mita ohjataan Python-koodikielella. Se mahdollis-
taa monien muotojen yhdistamisen 3D-mallissa seka niiden liikuttamisen. Rigin
koodaus voi olla hyvin monimutkainen, koska Blenderissa ei ole asetettu rajoi-
tuksia koodin pituuteen. PyDriven avulla on mahdollista kontrolloida esimerkiksi
yhden luun avulla vain kasvojen ilmeita suun avulla (kuva 11). (Mullen & Andaur
2010, 149.)

Kuva 11. Kasvojen ilmeet mallinnettuna PyDriven avulla (Mullen & Andaur
2010, 150).
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3.3.1 Riggaus Armature-tyokalulla

Hahmon riggaus toteutettiin Blenderin omalla tydkalulla, koska se oli ensim-
maista kertaa riggaavalle helpoin kayttaa. Blenderillda on mahdollista luoda kah-
della eri tavalla hahmon rig: lisdamalla joko yhden luun kerrallaan tai lisdamalla
kokonaisen ihmisrigin. Molemmilla tavoilla luotu rig toimii Armature-tydkalun
avulla. Valmiissa rigissa luut on aseteltu vastaamaan ihmisen luita lukuun otta-
matta jalkaa, johon valmiissa rigissa tulee vain yksi varvasluu jaloissa. Tata kay-
tetdan todennakoisesti sen takia, ettd hahmot ovat harvoin paljain jaloin, jolloin
tarvitsisi mallintaa myds varpaat. Rig tulee skaalata oikean kokoiseksi mallinne-
tun hahmon sisalle seka asettaa luut oikeisiin kohtiin, esimerkiksi sormien lui-
den sijoittelu vastaamaan sitd miten luut menevat ihmisella. Rigin asettelu teh-
daan Edit Modessa, Pose Modessa maaritetddn hahmon asentoja ja luiden lii-
kealueita. On tarkeda muistaa naiden kahden tilan ero, jotta halutut muutokset

jaisivat hahmossa voimaan.

Talle hahmolle lisattiin valmis ihmisrig, koska sen hallinta on aloittelijalle hel-
pompaa. Luita yksi kerrallaan lisatessa tulisi ottaa huomioon lisdysjarjestys se-
ka lapsi-vanhempisuhteet luissa. Tama tarkoittaa sita, ettd kun yksi luu liikkuu
niin toinenkin luu liikkuu. Valmis rig oli liilan pieni hahmolle (kuva 12), joten koko
rigia piti skaalata suuremmaksi. Taman lisaksi jokaista kolmea selkarangan luu-
ta venytettiin, jotta lantio saataisiin oikealle kohdalle. Myds solisluun alueen luu-
ta venytettiin, jotta kdden luut lahtisivat oikeasta kohdasta. Taman jalkeen ka-
den luut aseteltiin paikoilleen. Asettelua helpotti valitsemalla Armaturen asetuk-

sista X-Ray, mika pitaa luut esilla, vaikka ne on upotettu hahmon sisalle.
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Kuva 12. lhmis-rig juuri lisattyna hahmolle.

Asettelun jalkeen hahmon jalasta kantapaan kohdalta katkaistiin luiden lapsi-
vanhempi —suhde. Tama tehtiin sen takia, jotta myohemmin tatd hahmon ulko-
puolelle jaanytta luuta voitaisiin kayttda kahvana, jolla liikutetaan jalkaa. Suh-
teen katkaisemin jalkeen siirryttin Pose Modeen, jotta voitaisiin saataa jalan
maksimilikesuunnat. Pose Modessa valittiin ensin kahvana kaytettava luu ja
sen jalkeen saariluu, mista tehtiin aktiivinen luu. Valinta muuttaa rigia niin, etta
kahvalla pystytdan kontrolloimaan saariluuta. Lopuksi saariluun Chain Length
-arvoa muutettiin nollasta kahteen, jotta luu vaikuttaisi vain kahteen muuhun
luuhun. Kahden luun vaikutusalue varmistaa sen, etta liikke vaikuttaa vain jalan
luihin, eika liikuta esimerkiksi lantiota. Samoin myos jalan sivuttaista liikerataa
haluttiin rajoittaa, jolloin liikuttaminen lukittiin Y- ja Z-akseleilla. X-akselilla sita
rajoitettiin alkuperaisesta -180°:sta 0°:n kulmaan. Talldin jalka liikkkui samalla
tavalla kuin ihmisen jalka, eika noussut liian ylos tai taipunut liikkaa sivuittain.

Toiminnot tehtiin molempiin jalkoihin.

Tulevan animointiprosessin helpottamiseksi rigiin lisattiin kaksi Pole Targetia, el

luuta, jotka tassa rigissa ohjaavat jaloissa polvien liikkeita. Pole Targetit lisattiin
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Edit Modessa polvien eteen ja niiden nimia muutettiin, jotta ne erotettaisiin
muista luista, koska Blender antaa "Bone”-nimen lisatyille luille. Nimeamisen
jalkeen siirryttiin Pose Modeen, valittiin saariluu aktiiviseksi luuksi ja avattiin lui-
den asetukset sivupaneelista. Paneelista valittin Pole Targetin kohdalle "meta-
rig”, jolloin Bone-kohdasta pystyi valitsemaan halutun Pole Target —luun (kuva
13). Valinnan jalkeen polvi siirtyi pois paikoiltaan, minka pystyi korjaamaan saa-
tamalla Pole Anglea 90°:n kulmaan. Toiselle puolelle tuli tehda samat muutok-
set, mutta Pole Angle oli vastaavasti toisella puolella -90°. Lopuksi muutettiin
lapsi-vanhempisuhteita Edit Modessa, missa Pole Targetista tehtiin kahvan

vanhempi. Tall6in Pole Target liikkui jalkaa liikuttaessa, eika jaanyt paikoilleen.

Kuva 13. Pole Targetin asetuksien muuttaminen.

Pole Targetin lisaksi rigiin lisattiin luu, jota kutsutaan Root Boneksi. Root Bonen
avulla koko hahmoa pystyy nostamaan yléspain helposti, koska muuten kaikki
luut olisi valittava ja taman jalkeen hahmoa nostettava. Luu lisattiin Edit Modes-
sa ja se aseteltiin jalkojen valiin jalkaterien kohdalle. Taman jalkeen Root Bone
asetettiin lapsi-vanhempi —suhteessa vanhemmaksi ja sen lapsiksi kahvoina
toimivat luut (kuva 14). Valmiissa ihmisrigissa oli lantioluu asetettu valmiiksi
toimimaan Root Bonena, joten se tuli asettaa lapseksi ja uusi Root Bone asetet-
tiin sen vanhemmaksi. Tama varmisti sen, etta rig pysyy siind kohdassa, mihin
se on asetettu. Kokonaisen rigin liikuttaminen vaati vain Root Bonen liikuttami-

sen.
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Kuva 14. Root Bone asetettuna kahvojen vanhemmaksi.

3.3.2 Hahmon skinnaus

Hahmon skinnaus aloitettiin valitsemalla tyotilaksi Object Mode ja klikkaamalla
hahmon meshit ja rig aktiivisiksi. Taman jalkeen valittin Armature Deform
—valikon alta With Automatic Weights —kohta. Tall6in Blender laskee ja maarit-
taa automaattisesti hahmon luiden painoalueet sekd muokkaa tarvittavia ase-
tuksia, jotta luiden ja meshin suhteet jakautuvat oikein (Herrefio 2011, 262).
Toiminnan jalkeen skinnausta tuli kuitenkin muuttaa, koska Blender laski luille
liian suuria vaikutusalueita, jolloin hahmon mesh ei valttamatta kayttaydy halu-

tulla tavalla.

Blenderissa on mahdollista muokata painoalueita valitsemalla Weight Paint Mo-
de tydtilaksi. Talléin valitaan haluttu luu ja tarkastetaan sen painoalueet. Alueet,
joihin luu vaikuttaa vahiten, ovat tummansinisia. Eniten vaikuttavat alueet ovat
variltdan punaisia. Vari vaihtuu oranssista keltaiseen ja vihredan sita mita va-
hemman luu vaikuttaa kyseiseen kohtaan (kuva 15). Tama tyétila voi kuitenkin
olla aloittelijalle vaikeampi kuin meshin tyokalujen avulla vertex-ryhmien muok-
kaaminen, koska alueet maalataan hiiren kanssa ja maalauksen voimakkuus

voi olla lilan pieni tai suuri kuin halutun tuloksen saaminen vaatisi. Taman takia
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tydssa kokeiltiin ensin Weight Paint Modea, mutta siirryttiin sen jalkeen kaytta-

maan vertex-ryhmien muokkaamista.

Kuva 15. Skinnaus Weight Paintilla.

Skinnauksen korjaaminen vertex-ryhmien avulla aloitettiin valitsemalla Object
Modessa hahmon ihon mesh aktiiviseksi. Valinnan jalkeen siirryttiin Edit Mo-
deen, jossa sivupalkkiin valittiin tyotilaksi Object Data. Tydtilasta etsittiin Vertex
Groups, josta pystyi nakemaan hahmon rigissa kaytetyt luut listattuna. Valitse-
malla halutun luun listasta ja klikkaamalla Select-painiketta pystyi nakemaan

luun vertex-ryhman, jota luun liikuttaminen ohjaisi.

Ensimmaisena korjattiin paan skinnausta poistamalla vertexien valinta sellaisis-
ta kohdista, joihin vaikutusalue haluttiin jattaa (kuva 16). Tarpeettomien vertex-
ryhmien ollessa valittuna painettin Remove-painiketta, joka poisti tarpeettomat
vertexit lopullisesta vaikutusalueesta. Kun paan valitsi uudelleen aktiiviseksi,

vain halutut vertex-ryhmat olivat aktiivisena meshissa eli nakyivat oranssina.

Samat valinnat tehtiin jokaisen luun vertex-ryhmille rajaten aluetta, joihin auto-
maattinen painoalueiden laskenta oli ne asettanut. Suurimmat virheet olivat ol-
kapaissa ja lantiolla, joihin Blender oli laskenut kaksinkertaiseksi sen alueen,
jota luu liikuttaisi. Kasien luiden nimet ja niiden mukaan ryhmien korjaus tuotti
ongelmia sen Blenderin tavasta, jolla luut nimetdan. Tassa tapauksessa luut

olivat samannimisia, mika olisi voinut tuottaa ongelmia, mikali esimerkiksi koko
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vertex-ryhma olisi vahingossa poistettu. Ongelmia tuottivat myds ylimaaraiset

luut, mitka osoittautuivat hahmon ulkopuolella oleviksi ohjaaviksi luiksi.

Kuva 16. Vasemmalla Blenderin automaattinen painotus ja oikealla rajattu luun
vaikutusalue.

Ihomeshin skinnauksen jalkeen oli sama prosessi tehtava myos vaatteille, jotta
ne mukautuisivat liikkeisiin. Vaatemeshien painotusalueiden maarittaminen oli
helpompaa kuin ihon, koska housujen liikkeisiin vaikuttivat vain jalkojen, lantion
ja selkarangan luut. Paitaan vaikutti vain lantio, selkaranka, rintakeha seka pieni

osa kaulan vaikutusalueesta.

3.3.3 Rigin ja skinnauksen testaus

Rigin ja skinnaamisen onnistumista testattin Pose Modessa liikuttamalla hah-
moa. Ensimmaisella testikerralla huomattiin, ettd hahmon ihomeshista oli jaanyt
valitsematta silmat ja kulmakarvat, jolloin ne jaivat paikoilleen, kun hahmon paa-
ta liikutti. Tahan ei 16ytynyt parempaa korjausta kuin tehda skinnaus ja vertex-
ryhmat uudestaan. Tama onnistui kuitenkin paljon nopeammin kuin ensimmai-

sella kerralla, eika se vaikuttanut vaatteiden mesheihin.
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Toisessa testauksessa osoittautui, ettd meshin vertex-ryhmia oli rajattu liikaa.
Talldin osa vertexeista jai paikoilleen, kun hahmoa liikutti (kuva 17). Tall6in pa-
lattiin jokaiseen virheelliseen skinnaukseen eri mesheissa ja kasvatettiin vaiku-
tusalueita valitsemalla isompi alue kuin aikaisemmin ja klikkaamalla Assign-
painiketta. Assign asettaa valitut vertexit luun vertex-ryhmaan poistamatta mi-
taan. Isoimmaksi ongelmakohdaksi osoittautui ihomeshista suu, koska suuta oli
vedetty hahmon paan sisaan nakymattomiin. Naihin vertexeihin paasi kasiksi

vaihtamalla katselua Wireframe-tilaan, jolloin naki myds hahmon sisalle.

Kuva 17. Epaonnistunut skinnaus ensimmaisessa testissa.

Kolmannessa testauksessa osoittautui, ettd hahmon vaatteet painuivat hahmon
sisadlle, kun hahmoa liikutti (kuva 18). Ongelma korjattiin asettamalla automaat-
tiset painoalueet uudestaan vaatteille ja hahmo testattiin uudestaan. Vaatteet
painuivat vain hiukan tietyissa asennoissa hahmon sisalle, mutta asennot olivat
aariasentoja, mihin oikea ihminen ei taipuisi, joten ongelma katsottiin korjaantu-
neeksi. Samalla huomattiin, ettd hahmon kulmakarvat painuivat hahmon sisaan
paata taivuttaessa eteenpain. Talloin kulmakarvat valittiin aktiiviseksi ja testattiin
luiden vaikutusalueita. Blender oli automaattisessa painoalueiden laitossa las-
kenut kulmakarvojen kuuluvan myds kaulan rigiin, joten kaulan vaikutus kulma-

karvoihin poistettiin. Lopuksi tarkastettiin, ettd vain paan luu vaikutti niihin.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Susanna Savander



32

Kuva 18. Kolmannessa testauksessa osoittautuneet skinnauksen virheet.

3.4 Hahmon animaatio

Animaatiolla tarkoitetaan prosessia, jossa luodaan animoitavalle objektille jatku-
via liikkeita seka illuusiota muotojen muuttumisesta. Talla illuusiolla tarkoitetaan
tekniikkaa, jossa nopeasti esitetyssa kuvasarjassa jokaisessa eri kuvassa on
vain pieni muutos, mika etenee liikkeeksi. Animaatioita voidaan myds nauhoit-
taa digitaaliseen muotoon. 3D-animaatiossa animaattori muokkaa hahmon
asentoja siihen sopivalla ohjelmistolla. Tavanomaisin 3D-animaatiokeino on
muokata objektin meshia, mutta myds matemaattisia funktioita voi kayttaa, esi-

merkiksi efektien ja hiusten liikuttamiseen. (Wikipedia 2014.)

Ennen animaatioprosessin aloittamista tulee huomioida, ettd animaatio antaa
mallinnetulle hahmolle elaman (Mullen & Andaur 2010, 167). Animoidessa yksi
suurimmista haasteista on saada hahmo ilmaisemaan tunteita uskottavasti. Il-
maistakseen tunteita tulee ensin ymmartaa tunteita. Jotkut ihmiset tunnistavat
tunteita toisia paremmin ja hyvan animaattorin tulisi osata seka tunnistaa etta

ilmaista tunteet animoitavan hahmon kautta. (Pardew 2007, 1.)
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Tavallisesti animaatioelokuva vaatii useamman osa-alueen animoimista, kuten
vaatteet seka ymparistd. Pelihahmolle puolestaan riittaa tietyt likkumistavat ja
mahdollinen kontakti pelimaailmaan, esimerkiksi esineen poimimisen maasta.
Eri peleissa on kuitenkin niin sanottuja "cut scene”- tai "scinematic’-kohtauksia,
missa on kaytetty animaatioelokuvan tyylia. Kohtaukset ovat yleensa lyhyita ja
vievat tarinaa eteenpain nayttavasti, eli ne ovat grafikan tasoltaan parempia

(kuva 19). Naiden elementtien kayttaminen pelissa vaatii peliprojektilta moni-

puolisempaa osaamista.

Kuva 19. Vasemmalla pelattava hahmo ja oikealla sama hahmo cut scenessa
(Final Fantasy X HD Remake 2014).

Lyhyenkin animaation tekeminen voi vieda paljon aikaa. Aloitteleva animoija
tyypillisesti aloittaa animaatioprosessin alusta, mikali lopputulos epaonnistuu.
Nain voi tuhlata viikkoja, mika ei ole sopivaa esimerkiksi ammattilaisprojektissa.
Taman takia sopivan tyoskentelytavan omaksuminen on tarkeaa animoijalle,
jotta han animoi hyvaa jalkea nopeasti ja on kykeneva korjaamaan virheitaan.
(Vasconcelos 2011, 145.)

Animaattorin tulisi myds itse nousta tyOpisteeltaan ja suorittaa animoitavia liik-
keita. Vastaavasti animaattori voi pyytaa toista inmista toimimaan mallina ja tar-

kastella liikkeita ja eleitd. Animaattoria voikin kutsua nayttelijaksi, joka esiintyy
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animoimansa hahmon kautta. Kaikki hahmon liikkeet ovat viimeisteltyja ja tark-
kaan mietittyja, eikd mitaan ole jatetty sattuman varaan. Olisikin toivottavaa,
ettd animaattorit harrastaisivat pienimuotoisissa ryhmissa nayttelemista tai tut-

kisivat esimerkiksi kadulla ihmisten liikkeita ja eleita. (Pardew 2007, 3.)

Yksi uusimpia animointikeinoja on Motion Capture eli liikkeentunnistus oikean
ihmisen liikkeista. Liikkeentunnistuslaite, esimerkiksi Microsoftin kehittama Ki-
nect, tunnistaa ihmisen siihen asetetun tiedon perusteella ja erottelee eri varta-
lonosien muodot. Lopuksi se laskee algoritmin perusteella vastaavat nivelkoh-

dat, joihin rig asetetaan ja 3D-malli alkaa liikkua. (Tong ym. 2012, 347.)

3.4.1 Idle-animaatio

Animointi aloitettiin ottamalla valinnaksi rig ja vaihtamalla tila Pose Modeen.
Sen jalkeen valittin Screen layoutiksi Animation. Blenderin oletusasetukset
asettavat animaation framet 1-250 ja animaation alkamaan ensimmaisesta fra-
mesta Timelinessa. Frameihin voi asettaa keyframeja, mihin on tallennettu
hahmon asentoja ja toistettaessa Timelinea hahmon asennot vaihtuvat. Keyf-
ramet asetettiin valitsemalla koko rig aktiiviseksi ja painamalla nappaimistdsta
l:ta. Talldin avautui Insert Keyframe Menu, josta valittiin LocRotScale (kuva 20),

mika tallensi asennon keyframeen.
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Kuva 20. Keyframen asettaminen.

Hahmon perusasento tallennettiin ensimmaiseen keyframeen, josta siirryttiin 10
framea eteenpain. Tassa kohdassa hahmon asentoa muutettiin ja tallennettiin
uuteen keyframeen. Samoja toimintoja toistettiin niin kauan kunnes hahmon

animaatio naytti luonnolliselta.

3.4.2 Kavely-animaatio

Kavelyn animoiminen aloitettiin kavelysyklin dariasennosta. Kavelyn aariasen-
nossa hahmon toinen jalka on takana hieman koukussa ja toinen jalka on edes-
sa polvi hieman taitettuna. My0s jalkateria kdannettiin niin, ettd hahmon varpaat
osoittavat ylos. Kasia liikutettiin vastakkaisiin suuntiin eli kun oikea jalka oli
edessa, niin myos vasen kasi oli edessa. Sormia liikutettiin [ahemmas toisiaan,
jotta ne olisivat luonnollisemman nakdisia sekda hahmoa taitettiin hieman etu-
kumaraan. Hartioita kdannettiin likkumaan kasien mukana. Asento asetettiin

keyframeen.

Kavelyn toinen aariasento asetettiin niin, ettd hahmon asento kopioitiin ja liitet-

tiin 20 keyframea mydhemmaksi peilikuvana. Animaatio tarkistettiin klikkaamalla

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Susanna Savander



36

"Play animation”-painiketta. Hahmo liikkui muuten hyvin, mutta kavely ei naytta-
nyt luonnolliselta, koska hahmon ylaruumis ei liikkkunut kuin sivuttain. Talldin
palattiin 10 keyframea taaksepain liikkeiden valiin, mihin tallennettiin uusi keyf-
rame, jossa hahmon ylaruumis laskeutui hieman. Talldin kavely naytti normaalil-
ta. Jotta liike olisi jatkuvaa eli toimisi niin sanotusti loopissa, sita tuli kopioida

muutaman kerran ja varmistaa, ettd animaatio loppui samaan asentoon kuin

mista se alkoi (kuva 21).

Kuva 21. Kavelyn animaation toiminta loopissa.

3.4.3 Juoksu-animaatio

Juoksu-animaatio aloitettiin liikuttamalla hahmon vasenta jalkaa ylaviistoon niin,
ettd polvi taittui. Taman jalkeen oikeaa jalkaa vietiin taaksepain ja jalkateraa
kaannettiin alaspain. Kadet asetettiin vastakkaisiin suuntiin ja niitd koukistettiin
Rotate-komennolla. Hahmoa taivutettiin lopuksi viela selkarangasta kallistu-
maan eteenpain. Asento kopioitiin ja liitettiin vastakkaisena kopiona 20 framea
eteenpain ja tallennettiin. Asentoja kopioitiin ja liitettiin 20:n framen valein niin,

ettd animaation pituus oli 120 framea.

Animaatiota tarkastellessa huomattiin, ettd hahmon paa pysyi melkein staatti-

sesti paikoillaan ja naytti luonnottomalta. Taman takia hahmon paata kallistettiin
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eteenpain 10 framen valein. Animaatio naytti talldin luonnollisemmalta. Lopuksi

tarkastettiin, etta juoksuanimaatio toimi loopissa (kuva 22).

Kuva 22. Hahmon juoksusykli.

3.4.4 Hyppy-animaatio

Hyppaamisen animoiminen erosi muista aiemmin tehdyistd animaatioista niin,
etta se oli automaattisesti loopissa, koska hyppy alkoi perusasennosta. Hahmon
perusasento tallennettiin ensimmaiseen keyframeen ja 10 framea eteenpain
hahmoa laskettiin pitden kiinni lantioluusta, jolloin jalat taittuivat automaattisesti.
Hahmoa taitettiin eteenpain ylimmasta selkarangan luusta, jolloin hahmo ku-
martui eteenpain ja sen kadet osoittivat taaksepain. Tama asento toimisi hyp-
pyyn ponnistamisen asentona ja se tallennettiin keyframeen. Nyt hahmoa pystyi
nostamaan Root Bonesta, jolloin koko hahmo nousi ja sen pystyi asettelemaan
suorempaan asentoon. Hypyn aariasento tallennettiin 20, frameen ja aikaisempi
10:s frame kopioitiin ja liitettiin 30. frameen. Hahmon perusasento kopioitiin vii-
meiseen, 40. frameen, jolloin hypyn sykli oli valmis. Animaatio tarkastettiin tois-

tamalla sita (kuva 23).
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TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Susanna Savander

38



39

4 TULOSTEN TESTAUS

4.1 Hahmon vieminen Unityyn

Hahmon pystyi viemaan kahdella eri tavalla Unityyn, jotta sen animaatiot ja
muut tiedot sailyisivat. Blender-tiedoston pystyi suoraan siitdmaan haluamaan-
sa Unity Project —kansioon. Tama mahdollisti hahmon muokkaamisen samassa
tiedostossa Blenderin puolella, jolloin kaikki hahmoon tehdyt muutokset paivit-
tyivat automaattisesti Unityyn. Tiedoston pystyi myds muuttamaan Autodesk
FBX —muotoon ja viemaan taman tiedoston Unityyn. FBX:n valinnassa tuli kui-
tenkin tietaa tarkasti mitd hahmosta valitaan vietavaksi uuteen tiedostoon (kuva
24). Valintojen avulla Blender liitti tiedostoon kaiken hahmossa olevan datan,

eika jattanyt mitaan osa-alueita pois.

Operator Presets

v Selected Objects

Y Up

v Apply Modifiers

Face

v Include Animation

v All Actions

v Include Default Take

v Optimize Keyframes

< Precision: 6.00
Auto

Off

' Batch Own Dir

Kuva 24. Autodesk FBX —tiedostomuodon viemisasetukset.

Unityssa tuli luoda uusi projekti, johon pystyi valitsemaan erilaisia Standart As-

setseja. Nama ovat Unityn omia valmiiksi tehtyja tyovalineita, joilla pystyy no-
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peuttamaan tyon tekemista. Vaihtoehtoina oli esimerkiksi valmis taivas, hahmon
kontrollit ja kamerat seka skriptit (kuva 25). Valinnan jalkeen Assets-kansion
alle luotiin Character-kansio, johon hahmo tultaisiin viemaan. Omien kansioiden

luonti selkeytti projektitiedostoa, eika hahmo paatynyt vaaraan kansioon.

- - rojec -
+|| 20 | 3 | Q) | Efects |- | Gizmos ~| (GoAT |4 |*

V& Standard Assets
&l Character Controllers
ors

v

>
>
& skyboxes
>

Kuva 25. Unityn perusnakyma, johon on viety Standart Assets —paketin osia.

Hahmon, jossa oli juoksuanimaatio, raahattiin ensimmaisena Unityyn Charac-
ter-kansioon. Kun Unity oli automaattisesti tuonut hahmon, sen asetuksia pystyi
muokkaamaan esimerkiksi siten miten Unity skaalaa hahmon kokoa tai animaa-
tion asetuksia. Animation-kohdasta muokattiin animaation alkamis- ja loppumis-
aikaa, jotta animaatio toimisi varmasti samalla tavalla kuin se oli asetettu Blen-
derissa toimimaan. Hahmon pystyi raahaamaan Sceneen, eli ndkymaan ja ka-
mera aseteltiin nayttamaan hahmo. Nakymaan luotiin myds Directional Light —
valo, jotta hahmo nakyisi paremmin. Hahmon perusasetukset olivat kunnossa

animaation testaukseen (kuva 26).
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Kuva 26. Hahmo vietyna nakymaan.

4.2 Hahmon animaatioiden testaus Unityssa

Jotta hahmon animaatiot toimisivat Unityssa, tuli projektiin luoda Assets-valikon
alta Animator Controller —objekti. Talle objektille annettiin nimeksi Character-
Controller ja se raahattiin Hierarchy-valilehteen ja upotettiin hahmoon. Talléin
hahmon klikatessa aktiiviseksi se naytti Inspector-valilehdessa animaation kont-

rolloijaksi CharacterControllerin (kuva 27).

© Inspector QAI
~ M [Character [Jstatic +
"~ Tag| Untagged 4 | Layer| Default &
Model | Select [ Revert [ Open |
¥ .~ Transform 3%,
Position X -0.0919337 Y 0 | Z 0.0069519¢]
Rotation X 0 'Y 1843244 Z 0 ]
Scale X 0.1 'Y 0.1 'z 01 |
v 55 M Animator %,
Controller B CharacterController | o
Avatar & human6_animating_runningAvatar | (o]
Apply Root Motion
Animate Physics ]
Culling Mode | Based On Renderers N
[ Add Component J

Kuva 27. CharacterController lisattyna animaation kontrolloijaksi.
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Animator Controllerin lisaamisen jalkeen sitd kaksoisklikattiin, jotta saatiin Ani-
mator-valilehti nakyville Unityn perusnakymaan. Vaihtaessa Animator-
valilehden aktiiviseksi Unity antoi vakionakyman, joka sisalsi Base Layerin,
Layers- ja Parameters-valikot seka Any State —objektin (kuva 28). Kun Any Sta-

teen liitetddn animaatio, se toistaa sen heti kun Unityssa klikataan Play-

painiketta.

Kuva 28. Animator-valilehden vakionakyma.

Animaation pystyi raahaamaan Any Staten alle, jolloin klikatessa Play-painiketta
animaatio rupesi toistamaan itseaan. Tassa vaiheessa ongelmaksi muodostui
se, etta animaatiot oli tehty eri tiedostoihin, joten testaaminen vaati jokaiseen eri
hahmoon Animator Controllerin lisaamisen. Myos jokaiseen animaatioon tuli
laittaa Loop Time —toiminto, jotta hahmo toistaisi likkeen useamman kerran.
Asetusten ollessa valmiita animaatioiden toimivuus tarkastettiin painamalla
Play-painiketta. Hahmojen animaatiot toimivat kuten oli tarkoitus (kuva 29) ja
joidenkin animaatioiden nopeutta tuli muuttaa, jotta animaatio olisi luonnolli-
sempi. Ainoastaan hyppy-animaatiossa hahmon ihomesh tuli esiin paitameshin

alta, vaikka sita ei Blenderin puolella tapahtunut (kuva 30).
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Kuva 29. Animaatioiden testaus Unityssa.

Kuva 30. Testauksessa Unityn puolella oli hyppy-animaatiossa virheita.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Susanna Savander

43



44

5 POHDINTA

Opinnaytetyon yksi haastavimmista osioista oli projektinhallinta. Vaikka olin ai-
katauluttanut tydn tekemisen niin vaativimmat osat veivat enemman aikaa kuin
odotin ja muutaman kerran prosessissa taaksepain meneminen virheiden takia
hidasti tydn etenemista. Alustava kartoitus 3D-mallinnustekniikoista tarjosi poh-
jan tehokkaaseen mallinnukseen seka selvitti, ettd milla tekniikoilla muita ele-
mentteja kannattaa luoda. Omasta mielestani hahmo 3D-mallina on aloittelijalta
onnistunut, mutta sen olisi voinut myds tehda paremmalla tavalla, esimerkiksi
olisi voinut kutistaa vertex-maaraa ja mallintaa kasvot uudelleen. Kasvojen te-
keminen oli mielestani vaikeinta mallinnusosiossa ja siihen olisi voinut kayttaa
hyvin paljon aikaa. Palasinkin muutaman kerran muokkaamaan esimerkiksi
hahmon huulia pienemmaksi, vaikka olin siirtynyt jo mallintamaan toisia ruu-

miinosia.

Riggaamiseen ja skinnaamiseen kului toiseksi eniten aikaa, mutta se oli tydssa
haastavin osuus. Huomasin vasta skinnaamisen jalkeen hahmon rigissa muu-
taman virheen, jotka eivat kuitenkaan vaikuttaneet hahmon toimivuuteen. Ta-
man takia jatin rigin sellaiseksi kuin se oli. Skinnaus piti tehdd muutamaan ker-
taan uudestaan, koska en ollut omaksunut hyvaa ty6tapaa, jolloin ensin rajasin
vertexeja liikaa. Skinnauksen opettelua tulisikin jatkaa ja paneutua tarkemmin
siihen, miten laajalle alueelle vertexien on hyva vaikuttaa, jotta liikkeesta tulisi
aidon nakaoista. Myods Weight Paintin kayttdéa tulisi opetella, koska samanlainen

vaikutusalueiden maaritteleminen on useassa eri mallinnusohjelmassa.

Animaatioita tehdessa huomasin, ettd Blenderin kayttdéa olisi pitanyt opetella
enemman ja ajan kanssa. Esimerkiksi layerien eli eri tasojen kayttaminen olisi
ollut tehokkaampaa tydskentelya kuin tallentaa jokaisesta animaatiosta oma
tiedosto. Idle-animaation tekeminen vei aikaa, koska ensin tuli paattaa, etta mita
hahmo tekisi silloin, kun siihen ei kohdista mitaan toimintoja. Lopulta paadyin
siihen, ettd hahmo tarkastelee ymparistddaan ja heiluttaa kasiaan karsimatto-

masti.
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Tyon edetessa huomasin sen, etta joidenkin prosessien aloittaminen uudelleen
tuntui helpommalta kuin ettd olisin korjannut virheeni. Yritin pitda tdman mah-
dollisimman vahaisena, jotta oppisin paremman ja tehokkaamman tydtavan,
seka myos valttamaan virheita. Ainoat kohdat, joissa aloitin prosessin alusta,
olivat skinnaus ja ensimmaiset animaatiot. Skinnausta en ollut aikaisemmin
tehnyt, joten virheiden korjaamiseen olisi luultavasti mennyt enemman aikaa
kuin skinnauksen uudelleen tekemiseen. Animaation tekeminen oli minulle uutta
Blenderissa, joten kaikki komennot eivat olleet tuttuja eika tyorutiinia ollut muo-

dostunut. Nain jalkeen pain osaan tehda parempaa jalkea nopeasti.

Kokonaisuudessaan opinnaytetyd antoi minulle paljon: se opetti ammattimai-
sempaa tyoskentelytapaa seka tiedon etsimista. Se myos toi esille heikkouteni
tietyilla osa-alueilla, ja sain harjoittaa niiden korjausta turvallisessa ymparistos-
sa, vaikka tyodlla oli aikaraja ja mahdollisuus epaonnistua. Se mahdollisti pai-
neen sietamisen oppimisen ja liiallisen itsekritiikin poistumisen. Tiesin, etta tyo
ei ole taydellinen, mutta sen ei sita tarvinnutkaan olla. Tarkeinta oli se, mita sen

edetessa olin oppinut.

Hahmon tyostamista voisi tulevaisuudessa jatkaa viemalla kaikki animaatiot
samaan Blender-tiedostoon, jotta Unityyn ei tarvitsisi vieda monta eri tiedostoa.
Samoin Unityssa hahmon testausta pystyisi jatkamaan luomalla hahmolle ym-
paristd ja ohjelmoida sille toiminnallisuus. Tama edistaisi omaa osaamista ja eri

osa-alueiden hallinta toimisi vahvuutena ty6elamassa.
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